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@ Dispositif d*analyse comportant une piece d'horlogerl 
commande et de mesure. 

@ Le dispositif comporte une piece d'horlogerie et des 
moyens extdrieurs. La piece d*horlogerie comprend 
des circuits auxiliaires (5-13) commandes paries moyens 
exterieurs comprenant eux-memes des moyens de com- 
mutation (15) et de mesure et/ou d 'analyse (16) du cou- 
rant dans an moins une partie du circuit electronique de 
la piece d'horlogerie. Selon Tdtat dc rinterruptcur (15), 
unc borne de test (B) est en l'air ou recjoit le courant a 
mesurer a travels les circuits auxiliaires et delivre ce cou- 
rant dans rinstrument de mesure (16). Un interrupteur 
(18) permet la mesure du courant dans la bobine motrice 
(4). Le dispositif permet la mesure et/ou Tanalyse du 
courant a partir d'une borne de test sans qu'il soit neces- 
saire de couper le circuit dans lequel circule normale- 
ment ce courant. 
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REVINDICATIONS 
L Dispositif d'analyse comportant unc piece <Thor!ogeric 
electronique comprcnant des circuits clectroniques de mesu- 
re et d'affichagc du temps ci des moyens cxierieurs dc com- 
mande ct de mesure, caractcrise cn cc que la piece d'horloge- 
ric comport c des moyens auxiliaires (5-) 3; 22-24, 27, 3 1-33} 
commandes par les moyens exterieurs (15, 16, 18; 34, 35) 
pour ctablir unc liaison interieure entrc au moins unc panic 
desdits circuits electroinqucs (1 , 2, 3; 25, 28) ct unc borne dc 
test (B), lesdits moyens exterieurs pcrmetiani d'ctablir une 
liaison cxicrjcurc entre un pole d'une source d'alimentation 
ct ladite borne dc test a travcrs des moyens de mesure (16, 
35) pour pcrmeitre la mesure ct/ou Panalyse du courant cir- 
culantdans lesditcs liaisons. 

2. Dispositifselon la revendication I characterise par le 
fait que les moyens auxiliaircs comprennent des premiers 
moyens de commutation (9, 1 2; 32) pour rclier au moins unc 
partic desdits circuits elect roniques (1,2; 3; 28) a ladite bor- 
ne de test (B) ct des circuits dc commande (7, 8, 10, J i , 13; 
22-24, 27, 31, 33) pour commander lesdits moyens de com- 
mutation en rcponsea des signaux delivrcs par lesdits 
moyens exterieurs. 

3. Dispositifselon la revendication 2, la piece d'horloge- 
ric comportant un moteur pas a pas. caractcrise par !c fait 
que lesdits premiers moyens dc commutation (9, 12; 32) 
commandes par lesdits circuits de commande (7, 8, 10, I I, 
1 3; 22-24, 27, 3 I, 33) permettenl de relicr au moins une bor- 
ne dudit motcur a ladite borne dc test (B) pour dcriver sur 
ladite borne de test le courant du motcur ct pcrmcttrc la me- 
su re dudit courant par lesdits moyens de mesure (16, 35). 

4. Dispositifselon la revendication 3, la piece d'horloge- 
rie comportant des elements de,commande (25, 28-30) de la 
bobine (26) dudit moteur, caracterise; par le fait qu'au moins 
un desdits circuits de commande (22) est relic auxdits circuits 
dc mesure du temps (2) et delivrc auxdils circuits dc com- 
mande des signaux de commande lets que durant Pimpulsion 
motrice, Palimentation en courant dc la bobinc est interrom- 
pue periodiquement pendant des intervallcs de temps deter- 
mines pour permcttrc la mesure du courant du moteur pen- 
dant ladite impulsion motrice. 

5. Dispositifselon la revendication 4, caracterise par le 
fait que la periode des interruptions de Palimentation en 
courant dc la bobine motrice est substantiellement plus cour- 
tc que la durec dcsdiies impulsions motriccs el que lesdits in- 
icrvallcs dc temps determines sont substantiellement plus 
courts que ladite periode. 

6. Dispositifselon la revendication 4, caracterise par le 
fait que la bobine (26) est court-circuitcc pendant les inter- 
ruptions de Palimentation cn courant dc ladite bobine.* 

7. Dispositifselon la revendication 4, caractcrise par le 
fait que la bobine (26) est court-circuitee cntre les impulsions 
motriccs, ce qui permct la mesure du courant du moteur 
apres chacunc desdites impulsions motriccs. 

S. Dispositifselon la revendication 2, caracierise par le 
fait que lesdits moyens exterieurs comprennent des seconds 
moyens dc commutation ( 15; 34) permcllant d'ctablir ladite 
liaison cxtericurc et un instrument de mesure (16: 35) pour 
mesurcrei/ou analyser le courant dans lesdites liaisons. 

9. Dispositifselon les rcvendications 3 et 8, caracterise 
par lc fait que iesdits seconds moyens dc commutation (34) 
sont commandes par un gencraicur d'impulsions cxtcrieur 
(39) pour deiivrer par Pintermediaire de la borne de test (B) • 
des signaux deduree reglable auxdits moyens auxiliaires, dc 
manierearealiser un decoupage dc Pimpulsion motrice. 

10. Dispositifselon la revendication I, caracterise par le 
fait que lesdits moyens exterieurs comprennent des moyens 
de selection (18) agtssant sur lesdiis moyens auxiliaires pour 
permettre d'ctablir ladite liaison intericure au choix cntrc 



dif/cTcntes parties desdits circuits clectroniques (i, 2; 3)ct la- 
dite borne dc test (B). 

1 I. Dispositifselon la revendication 1, caracterise par lc 
fail que lesdits moyens exterieurs comprennent unci source 
5 d'alimentation exterieure (36) hranchee entre une borne de 
masse (2 1 ) pour alimentcr les moyens dc mesure ct fermer le 
circuit du courant circulant dans lesdits moyens de mesure. 



La presente invention concernc un dispositif d'annlyse 
comportant une piece d'horlogerie electronique avec des cir- 
15 cuits clectroniques connus de mesure et d'affichage du temps 
el des moyens exterieurs de commande et de mesure, 

Dans les pieces d'horlogerie electronique, it est sou vent 
necessaire d'effectuer des tests concernant le courant con- 
somme par le circuit electronique ou Pafllciiage. Dans les 
20 pieces d'horlogerie avec un affichagc analogiquc comportant 
un moteur pas a pas, i! pent etre interessant, non seulemcnt 
dc mesurcr la valenr moyennc du courant consomme par ce- 
lui-ci, mais egalemeni d'analyser la forme du courant dans la 
' bobine pendant etjtistc apres Pimpulsion motrice. 
25 Cettc analyse peut donner des indications utiles sur le 
comportement du moteur et permet d'estimer ses principales 
caractcnsiiques. Pourcffectuerces operations, il est neces- 
saire de fain: passer le courant a Pimerieur de Pappareil de 
mesure dc Panalyse. Actuellement cela n'est possible qti'en 
so debranchant la source elcctrique d'alimentation ou In bobine 
du moteur, ct en connectant Pappareil de mesure en serie 
avec celles-ci. * 

Compte tenu des faibles dimensions des pieces d'horloge- 
rie fabriquces actuellement, cettc operation peut etre iongue 
35 ct delicate. 

On connalt selon JP-A-53-99839 un dispositif avec un os- 
ciJlatcuret un circuit logiquc commande par un circuit tam- 
pon dont la sortie peut etre rendue fiottantc par un signal de 
commande applique de Pexterieur. Ceci permet d'appliquer 

40 dc rcxterieur.au circuit iogique des impulsions de test prove- 
nant de rosciUateur. • * 

On connait aussi de GB-A-2 06 1 573 une piece d'hor- 
logcrie electronique comprcnant un circuit avec deux bornes 
entre lesquelles une source d'alimentation peut etre branchee 

as dc Pexterieur. Lorsqtie cette.source d'alimentation est bran- 
chee, le circuit delivre a Paffichage des impulsions de lest de 
frequence pluselevee que la frequence norrhale dc 1 Hz. 

Cependant, dans les deux documents ci-dessus, les impul- 
sions de lest nc sont utilisees que pour accelerer le controle 

50 du fonctionnemcnt soit d'un circuit Iogique, soil de Paffj- 
chagc. Aucun des documents ne divulgue un circuit permet- 
tant de mesurer sur une borne paniculiere le courant des cir- ' 
cuits clectroniques ct/ou eclui du moteur pas a pas sans dc- 
brancher ni la batterie ni la bobine du moteur. 

55 Lc but de la presente invention est de supprimer ces in- 
convenients en dcrivanl le courant a mesurer sur une borne 
dc test specialc du circuit electronique de la piece d'horloge- 
• ric, borne sur Jaqticlle on peut connecter Pinstrttment dc me- 
sure sans debrancher ni la pile ni la bobinc du'moteur. 

60 Pour atteindrc cc but, le dispositif scion Pinvcntion est 
realise comme indique dans to revendication 1. 

L/invcntion va etre dccrile ci -apres a titre d'exemple et a 
Paide du dessin dans lequel: 

- la fig. 1 represented titre d'excmple le' schema-bloc d'un 
65 "systcmc selon Pinvention et 

- la frg. 2 represente a titre d'exemple le schema-bloc d'un 
systcme plus paniculierement destine a Puivalyse du cou- 
rant dans lc motcur. 
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La fig. 1 reprcseiUe schematiquernent les elements d'un 
circuit integre pour unc piece cThorlogcric clcctroniquc, soil 
Poscillateur I relie an diviseur de frequence 2, lui-meme relie 
an formateur d'impulsions motrices 3 qui aiimcntc la bobine 
du moteur 4. Ces trois elements que Ton retrouvc dans tons 
les circuits pour montres eicctroniques analogiques a moteur 
pas a pas, sont relies directement a la borne Vss du circuit, 
e'est-a-dire au pole negatif de la source d'alimentation. 
Par contrc, ils sont relies a la borne V DD du circuit, c'esl-a- 
dire au pole positif de la source d'alimentation par Pintcr- 
mediaire des transistors de commutation 5 et 6 de type P- 
MOS qui permettent d'interrompre l'alimentation normale 
des circuits I et 2d*une part, ou 3 d'autre part, selon ies ten- 
sions prescntes sur leurs portes a. 

La porte a de 5 est reliee a la sortie d'une portc ET 7 et a 
Ten tree d'un inverseur 8 dont la sortie est branchee a la porte 
a d'un transistor de commutation 9 de type P-MOS dont le 
drain est relie au drain du transistor 5 et dont la source est 
reliee a une borne de test ft du circuit integre. 

Les transistors 5 et 9 travaillent de maniere complemen- 
taire en raison de la presence de Pinverseur 8, e'est-a-dire que 
Tun des deux est toujours conducteuret Pautre bloque, et 
vice-versa. Ces transistors 5 el 9 forment un commutateur 
eleetronique qui permet de couper Palimentation normale ou 
habituelle des circuits I et 2, et d'eftectuer cette alimentation 
par la borne de test. 

De la meme maniere, la porte a du transistor 6 est reliee a 
la sortie de la porte ET 10 et a Pentree d'un inverseur 1 1 
dont la sortie est reliee a la porte a d*un transistor com- 
mutation 12 de type P-MOS. Lc drain decc transistor 12 est 
relie au drain du transistor 6 et sa source est reliee a la borne 
de test B. Les transistors 6 et 12 Forment un commutateur 
permcttaut d'interrompre Palimentation normale du circuit 
3 a partir de la borne V DD , ct d'cffcctucr cette alimentation 
par la borne de test B. 

Selon la nature des signaux de commande sur les portes a 
des transistors 5 et 6, on peul alors devier une panic du cou- 
rant consomme par le circuit eleetronique vers une borne de 
test B prevue a cet effet. 

La porte a du transistor 5 est commandee par la sortie 
dc la porte 7 dont Pentree a est branchee u la borne de lest B 
et Pentree b a la sortie d'un inverseur 13 dont Pentree est re- 
liee a une borne supplementaire 14 du circuit. 

La porte a du transistor 6 est commandee par la sortie 
dc la porte 10 dont Pentree a est branchee a la borne du test 
B et Pentree b est reliee directement a la borne 14. 

La borne de test B et la borne 14 sont reliees a Vss par les 
resistances dc polarisation Rl et R2. Lorsque rien n'esi 
branchc sur ces bornes, ces deux entrees sont done a 0. De ce 
fait les sorties des portes ET 7 ct 10 sont a 0, dc meme que les 
portes des transistors 5 ct 6. Ces deux transistors sont con- 
ducteurs et Palimentation des circuits 1, 2 et 3 s*effecttte nor-* 
malement par ces transistors dont les sources sont raccor- 
dees en commun a la borne Vq D . 

Pour deriver le courant sur la borne test B, il faut metlrc 
Pentree test a 1. Ceci n'est possible qu'en reliant, par Pexte- 
rieur du circuit, la borne de test B a une borne V DD du cir- 
cuit. La borne V DD ctant gencralement reliee a la masse de la 
piece d'horlogerie, cette liaison peut se fa ire indirectement en 
reliant la borne de test a la masse. Cette liaison neccssile des 
moyens exterieurs que nous avons rcpresentes tres schemati- 
quement par Pinterrupteur 1 5 relie par Pinstrument de mesu- 
re 16 a la borne 17, V DD , du circuit. II est bien certain que 
Ton peut efTectuer la liaison voulue sans intercaler aucun ins- 
trument 16, mais le systeme perd alors tout interet puisque le 
but meme dc la prcscntc invention est justement de mesurer 
et/ou d*analyser le courant prealablement devie sur la borne 
de test. Ces moyens de mesure et/ou d'analyse pcuvent etre 



tres rudimcntatres, comme nous Pavons represente parsouci 
dc simplification, mais ilspeuvent aussi etre tres complexes 
et comprendre des moyens d'amplification du courant, des 
moyens de visualisation de la forme du courant, des moyens 

s analogiques ou digitaux d'analyse de cette forme, etc. 

Lorsque Pinterrupteur 15 est ouvert, nous avons vu que 
les transistors 5 et 6 sont conducteurs. En fermant Pinterrup- 
teur 1 5> on relie la borne de test B a V DD par ('instrument 1 6 
et hi borne 1 7. La borne de test B passe a I de meme que les 

io entrees a des portes 7 et 10. Comme la borne 14 est resleea 
0, la sortie de la porte 10 reste a 0, alors que la sortie de la 
porte 7 passe a 1 et la sortie de Pinverseur 8 a 0. Le transistor 
5 se bloque et e'est le transistor 9 qui, devenant conducteur, 
relie les circuits 1 et 2 a la borne de test B. L'alimentation de 

t5 ces circuits 1 et 2 s'effectue alors de la borne V DD , 17, a 
travers Pinstrument 16 et Pinterrupteur 15 (voir petites 
fleches). II est ainsi possible de mesurer le courant con- 
somme par Poscillateur et le diviseur du circuit, le moteur 
etant lui toujours alimente normalement. 

20 Pour mesurer la consommation du moteur, il est prevu 
un interrupteur 1 8 relie a la borne 14 et a la borne 17. 

En fermant Pinterrupteur 18, la borne 14 passe a 1 et la 
sortie de Pinverseur 13 passe a 0. La sortie de la porte 7 re- 
vicnt a 0 ce qui rend le transistor 5 conducteur et retablit ain- 

25 si Palimentation normale des circuits I et 2. Par contre, la 
sortie dc la porte 1 0 passe a 1 et la sortie de Pinverseur 1 1 a 
0. Le transistor 6 se bloque ct lc transistor 12 devenant con- 
ducteur, relie le circuit 3 a ia borne de test B. 

L'alimentation du moteur s'effectue de la borne 17, V DD , 

30 a travers Pinstrument 1 6 et la borne de test et enfin a travers 
le transistor 12. L'instrument 16 mesure ainsi le courant du 
moteur. 

En ouvrant Pinterrupteur 15, la borne de test B revient a 
0 dc meme que les sorties des portes 7 et 10. Les transistors 5 

35 ct 6 redeviennent conducteurs et les circuits 1, 2 ct 3 sont ali- 
mentes normalement. 

Ainsi, en combinant les signaux de commande apparais- 
sant tant sur la borne de test B que sur la borne supplemen- 
taire 14, on peut mesurer et analyser separement le courant 

40 consomme par Poscillateur et le diviseur d'une part, et le mo- 
teur d'autre part. 

On pourrait bien sur mesurer simultanement le couranl 
consomme par Pcnscmble du circuit et supprimer la borne 
supplementaire 14, les transistors de commutation 5 et 6 

45 ctant alors commandes simultanement par les signaux de 
commande apparaissant sur la seule borne de test B. On peut 
egalement prevoir de mesurer separement le courant cir- 
culant dans d'autres parties du circuit en utilisant des 
moyens de commande differents et plus evolues. 

jo Pour commuter le courant circulant dans le moteur, cou- 
rant qui peut etre asscz important, il est necessaire que les 
transistors 6 et 12 soient largement dimensionnes afin que la 
chute de tension a leurs bornes soit faible, de sorte quails oc- 
cupent une place importance sur le circuit integre. 

55 Pour eviter cet inconvenient, la fig. 2 represente des 
moyens de commutation combines avec le circuit normal 
d'alimentation du moteur et travaillant en parallele avec les 
Lransistors de puissance de ce circuit de maniere a ne pas in- 
troduce dc chute dc tension supplementaire. Cette configu- 

60 ration permet egalement d'analyser le courant dans le mo- 
teur apres Pimpulsion motrice, ce qui n'est pas le cas avec la 
configuration de la fig. I. 

Sur le schema de la fig. 2 on retrouve Poscillateur 1 relie 
a Pentree du diviseur de frequence 2. Ce dernier delivre des 

65 signaux carres de frequence 0,5 Hz sur sa borne a, 64 Hz sur 
sa borne b, 4 kHz sur sa borne c et 16 kHz sur sa borne d. 

La sortie a du diviseur 2 est reliee a Pentree d'horloge a 
d'un flip-flop FF 19 de type D et a Pentree d'un inverseur 20 
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donl la sortie est branchee a Pcntrec d'horloge a d'un Hip- 
flop FF 21 dc type D. les FF 19 et 21 out leur entree D rclicc 
tin pole positifde L'alimentntion el lenrs entrees dc remise ft 
zero b reliees a la sonic b du diviseur 2. 

Dans ccttc configuration bicn connue, les FF 19 el 21 de- 
li vrent chaqueseconde, a tour de role, sur leu rs sorties c (Q) 
des impulsions positives d'une duree de 7,8 ms egale a line 
derni-periodedu signal 64 Hz applique sur leu i s entrees dc 
remise a zero. Ccs impulsions alternees sont utiiisees pour 
commander Pavance a In seconde d'un mo ten r pas a pas de 
type bipolnire (par cxemple motcur La vet). 

La sortie c du diviseur 2 est reliee a Pentree d'horloge a 
d'un flip-flop FF 22 dc type D dont I'entree D est reliee au 
pole positif dePalimentation et I'entree de remise a zero b 
est branchee a la sortie d (16 kHz) du diviseur 2. Lc FF 22 
travaille sur lc tneme principe que les FF 19 et 21 et delivre 
sur sa sortie c (Q) des impulsions positives fines a la frequen- 
ce de 4 kHz et d'une durcejje une demi-periode de 1 6 kHz, 
soil 30 pis. Sur la sortie d (Q) dc FF 22, ces impulsions sont 
invcrsees. Cette sortie d est reliee a I'entree a d'une porte 
NON-ET 23 dont Pentree b est branchee a la sortie c du 
FF 19. L' entree a de la porte 23 est reliee a I'entree a de la 
porte NON-ET 24 dont Pemree b est reliee a la sortie c du 
FF 21. Aux sorties des portes 23 et 24 apparaissent altcrnaii- 
vement des impulsions de commande (duree: 7,8 ms) inver- 
sees et interrompues toutes les 250 us (4 kHz) pendant 30 us. 

La sortie de la porte 23 est reliee a la porte du transistor 
de puissance 25 detype P-MOS dont la source est reliee a 
V DD et lc drain a la borne a de la bobine motrice 26. La sor- 
tie dc la porte 23 est egalement reliee a I'entree a d'une porte 
ET 27 dont la sortie est branchee a la porte d'un transistor 
dc puissance 28 dc type N-MOS dont la source est reliee a 
Vss ct le drain a la borne a de la bobine motrice 26. 

Lorsquc I'entree b de la porie ET 27 est a 1. les portes 
des transistors 25 ct 28 recoivent les memes signaux de com- 
mande et h paire 25-28 forme un ampiificateur inverseur de 
puissance pour rattaque de la borne a de la bobine motrice 
26. 

La sortie dc la porte 24 est reliee aux portes des transis- 
tors MOS de puissance de types P et K, 29 et 30, furmant un 
ampiificateur inverseur dc puissance pour Pattaquc dc la 
borne b de la bobine motrice 26. 

En admcttant que Fentree b dc la porte 27 est a l,on 
peut voir que les transistors 28 et 30 sont conducteurs lors- 
quc les sorties des portes 23 et 24 sont a 1 . Dans ce cas, la 
bobine 26 est court-circuitee contre Vss. 

Pendant les impulsions motriccs paires, lorsquc la sortie 
de ia porte 23 passe a 0, le transistor 25 devient conducieur 
ct lc transistor 28 est bloque. La borne a dc la bobine 26 
passe a 1 ct le courant circule dans cette bobine dans lc sens 
a-b, 

Ccpcndant, nous Pavons vu. les impulsions motriccs sont 
hachecs on decoupecs, c*cst-a-dire que la sortie dc la porte 
23 rcvicnt ;i 1 pendant 30 us unites les 250 us. Pendant ce 
laps de temps (30 us) le transistor 28 rcdevicnt conductetir, !e 
transistor 25 sc bloque, ct lc court-circuit est rctabli aux bor- 
nes de la bobine 26. Pendant ce court-circuit de courlc duree 
(30 us), et en raison de la self elevee du moteur ct de sa gran- 
der constnutc dc temps L/R, le courant est prntiquemcnt 
maintenu a la valeur qu'il avait acquise lorsque le transistor 
25 eta it conducteur. 

Pendant les impulsions motriccs impaircs. lorsquc la sor- 
tie de la porte 24 passe a 0, e'est la borne b dc la bobine 26 
qui passe a 1 ct le courant circule dans le sens b-a. La aussi, 
I'impulston motrice est interrompue pendant 30 us toutes les 
250 us, laps de temps pendant lequel la bobine est a nouveau 
court-circuitec. 



Ainsi, pendant les impulsions paires commc pendant les 
impulsions impaircs. le court-circuit est retnbli periodi- 
quement aux bo rues de la bobine. c*csi-a-dire que les transis- . 
tors 2S et 30 sont conducteurs. le courant etant maintenu 
5 dans ccs transistors par Pellet de self de la bobine. 

Voyons comment il est possible de deriver le courant cir- 
culam dans la bobine motrice 26 sur la borne de test B de 
manierea pouvoir mesurer et/ou analyser eclui-ci, pendant 
et apres Tim pulsion motrice. La borne de test B est reliee a 
10 I'entree a d'une porte NON-OU 31 et. par une resistance R3 
a V DD . Lorsque aucun element erucrieur n'est relic a la borne 
de test, cellc-ci se trouve done a I . 

La sonic de la porte 3 I est reliee a la porte d'un transis- 
tor de puissance 32 de type N-MOS dont la source est reliee 
15 a la borne de test B et le drain a la borne a de la bobine mo- 
trice 26. La sortie dc la porte 31 est encore rclicc a I'entree 
d'un inverseur 33 dont la sortie est reliee a I'entree b dc Ia 
porte ET 27. 

Normalemcnl. la borne detest B se trouve a 1, la sortie 
20 de la porte NON-OU 3 1 a 0 ct Pentree b dc la porte 27 ;\ 1 . 
Le transistor 32 est done bloque ct la porte 27 est passante. 
Les umpliilcateurs de puissance se comportent comme decrit 
ci-dessus. 

La borne dc test B est rclicc a unc borne Vss' par des 

23 moyens cxterieurs au circuit, tels que Fintcrruptcur 34 el 
Finstnnnent 35. La borne Vss' est celle d'une source d'ali- 
mentation exterieure 36 dont le pole positi Test relieau moins 
indirectement a une borne 37 branchee au pole positiTde la 
source electrique d'alimentation de la montre ( V DD ). 

30 Lorsque Ton ferme I'inlerrupieur 34, la borne de test B 
passe a 0. Le signal de commande est transmis a Pentree a dc 
la porte NON-OU 3 1 dont Pentree b est reliee a la sortie 
d'une porte NON-ET 38 dont les entrees sont reliees aux 
sorties des portes 23 et 24. Lorsque ces deux sorties sont a 1 , 

35 c'est-ii-dirc lorsquc les transistors de puissance 25 et 29 sont 
bloques, ct que la bobine 26 se trouve en court-circuit, ce qui 
se produit non seulement apres Pimpulsion motrice mais 
aussi duranl 30 us toutes les 250 us pendant les impulsions 
motrices quelle que soil la polarite de celles-ci, la sortie de la 

40 porte 3 1 passe a 1 et cellc dc Pinverscur 33 a 0. Lc transistor 
28 est bloque ct lc transistor 32 devient conducteur. 

Le courant qui passait par le transistor 28, passe alors 
par le transistor 32 sur la borne dc test B et par Pinterrupieur 
34. Pinstrument 35, et la source d v alimentation 36 sur la bor- 

45 nc 37 (V DD ), comme indique par les Heches de la fig. 2. La 
source 36 constitue les moyens d'alimcntation de Pins- 
trument 35 et le courant mesure par ce dernier traverse cette 
source 36 contre la borne 37 (V DD ) normalement mise a la 
masse, pour Termer le circuit. En theoric, il serait aussi pos- 

3 o sible de relier Ia borne de gauche dc Pinstrument directcment 
a une borne Vss de la piece d'horlogerie. 

On a done grace a un sen! transistor de commutation de 
puissance (32) la possibility d'analyser le courant circulant 
dans la bobine apres Pimpulsion motrice. Pendant les impul- 

55 sions motrices on fait un echantillonnagc du courant dans lc 
moteur puisque celui-ci nVst commute sur I a borne de test B 
que pendant 30 us toutes les 250 us. Par des moyens d'analy- 
se adequats. il est ccpendant facilemcnt possible de rccons- 
tituer la forme gencrale du courant consomme par le moteur 

6o et dc calculcr sa valeur moyennc. II est evident que Pins- 
trument 35 reprcsente dans la fig. 2 sous la forme d'un sim- 
ple galvanometre. doit etre un instrument d'analyse bcaucoup 
plus cvoluc. mais le but dc la prescnte invention est de mon- 
trer comment le courant a analyser peut etre introduit dans 

65 Pinstrument, ct non dc quelle manicre ce courant peut en- 
suite etre mesure et/ou analyse. 

Un cas paniculier imeressant est le suivant. 11 est possible 
dc supprimer le generateur 22, qui determine la duree et la 
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frequence des courts-circuits effect ues pendant Pimpulsion 
motrice (decoupage de rimpulsion), et de commander ce 
processus directement par la borne de test B. 

Pourccla, les moyens exlcrieurs component un genera- 
leur d*impulsio'ns a dtircc rcglablc 39 qui comma ndc l*ouvcr- 
lure et la fermeture de Tinterruptcur 34 qui peut ctrc un in- 
terrupteur electronique, la borne de test B commandant 
alors directement les entrees a des portes 23 et 24 (voir bran- 
chements indiques en pointille dans la fig. 2). Dc cctte ma- 
niere on peut agir sur la tension moyenne des impulsions 
motrices, en imposanl le taux de decoupage de I'exterieur du 
circuit. En effet la tension moyenne des impulsions motrices 



est egale au taux de deexoupaee t muhiplie par la tension 
cfalimentation V = V^p-Vss. 

temps de court-citcuit 
V BO v = t • V = , . s — r-7-r; — x V • 
s penode de repetition 

_ , 30 us 
Dans noire cas, le taux de decoupage t est t = , 

soft Vb. 250 lis 

En imposant de I'exterieur un taux de decoupage plus 
io grand, on simule une diminution de la tension d'alimcnta- 

tion du moteur, ce qui permet de tester et de mesurer les li- 

mites de fonctionnemeni de celui-ci. 
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